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Abstract CORBA is a widely accepted distributed computing specification，on which interoperability 

between heterogeneous computer platforms call be accomplished The performance of CORBA—based ap 

plication system is strongly dependent on object location and manual assignment of objects b impracttal 

In order to improve perfo[mance of CORBA—based distributed system rload balancing problem must be 

considered Firstly，two approaches that can be used to design load—balanced CORBA application are dis— 

cussed in detail On that basis，a general model of dynamic load balancing based on trading service is pro 

posed Not only load balancing is implemented in this model，but also the extension trading se／'vlcc is 

transparent to application developers and[ha original applications can be integrated with it without any 

modification At the end，analysis of scalability of this model is given 

Keywords CORBA ，Load，Load balancing Trading service 

一

、引言 

作为分布式计算的一个重要规范--CORBA ]．其 

主要目标是解决面向对象的异构应用之 间的互操作 问 

题 ，并 提 供 了分 布 式计 算所 需 的 多珥服 务 。ORB是 

CORBA平台的核心 ，它用于屏蔽 与底层平 台有关 的 

细节 ，使开发者可 以集中精 力去解决与应用相关 的同 

题 ，而不必 自己为创建分布式计 算基础平台而操心。 

CORBA应用包含了大量分布在不同环境中的对 

象 ，由其组成一个复杂的分布式 系统。为了提 高整千系 

统的性能 ，负载平衡必然成为 CORBA应 用系统 需要 

考虑的 问题 。大量 的研究Ez,s,i3表 明 ，使 用负载平衡 策 

略可以提高分布式系统 的性能 在 CORBA 的应 用系 

统 中，负载平衡 主要是指将客 户的请求在分 布于不同 

主机和进程 上的服务对象 中进行分派。这 一点区别 于 

以前曾被大量研究的面向进 程的分布式系统 。负载平 

衡 的粒度从 进程变成了对象 ，这一变化导致 了更频繁 

的通 信。另外，coRBA应用 的运行 环境差别很 大，可 

以分布在不同的硬件结构和不 同的操作系统上，具有 

很好的透 明性 ，这一点是 以前 的分布式系统很难 做到 

的 各种透 明性的增加，导致 系统开销的增大 。除 了这 

些差别 之外，CORBA应 用系统可 以借鉴以前的分 布 

式系统负载平衡的研究成果t再加上 自身的特性来实 

现负载平衡 

本艾首先详细讨论了CORBA负载平衡的两种方 

O 

式：应用分区法和复制法0】。在此基 础上，给 出了一十 

基于交易服务 的通用动态负载平 衡模型，它不仅实 

现了 CORBA 负载平 衡，而且其交易服 务的扩展对用 

户透明，原有应用可以直接与之集成 。最后对谀模 型的 

伸缩性进行了分析 ，指出该模型具有 良好的仲缩性 ，可 

以支持大规模的分布式系统 。 

二、应用分区法 

应用分区法为 CORBA应 用系统所特有 ，它 将一 

个应用划分为若 干个相互 独立的服 务对象，每十服务 

对象提供应用的一部份功能 ，且互不重叠 。所有分区的 

功能之总和为一个完整的应用。应用的划分可 以接水 

平或垂直方 向进行。水平 捌分主 要针对应用系统 的功 

能 ，每一个服务器只提供整个应用 系统功能的一 个子 

集，且相互不重叠。每个客户的服务请求只能分派给唯 
一 一 个专用分 区(服务器 )，其它的分 区都不能完成该 

服务请求 这样应用系统的负载就被分布在不同的服 

务器上。图l给 出了水平 划分的示例 。该应用将学生信 

息服务器和教师 信息服 务器分 割开来 ，这样就将 学生 

信息处理请求和教师信息处理请求严格分开 。 

垂直划分则主要针对应用的数据。每十服务 器提 

供所有服务，但只能访同一部份数据 。这种分法主要针 

对数据系统 。图2给 出了垂直捌分 的示例 两十学生信 

息服务器提供完整的服务，但是访同互不重叠的数据， 
一 个只能访同一、二年级的学生信息，另一十只能访同 
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三 、四年 级 的学 生 信息 。 

应 用分区法直观 有效 但 其 难在于如何将 应用 

系统划分为适当的纾区．使碍负载的分布较为公平 这 

就要求 '佳确掌握应用的使崩情况 ．姐客户请求 的时 间 

倾向性和功能『顷向性。同时 ，这是 一种静态方法 ，对系 

统的动态变化不能做 出恰当的反应。 

图2 垂直分 区 

三、复制法 

复制法亦即多服务器法 ，使 用多个服务器来完 成 

客 户的请求，每个服务器提供相同的功能 ，访问相同的 

散据 这种方法在面 向进 程的分布式 系统 中，研究 很 

多 ，许多负载平 衡算 法可 以直接应用于 CORBA应用 

系统 。以下我们 将从对象的定位 ，对象的转移和对象状 

态的管理三个方面 ，对应用于 CORBA应 用系统 的复 

制法进行讨论。 

5．1 对象定位肇略和机制 

对象定位策略的作用是 为客户的服务请求选择合 

适的服务器．通常 主要使用以下几种策略； 

随机 r服务器接 随机方式进行选择 ，不考虑任何服 

务器的状态信息。这样带来的问题是所选择的服务器 

可能正处于忙状态 ，服务请求得不到及时的处理 ，失去 

负载平衡的意义 ． 

·32· 

轮询 ：服务器接轮询方式进{ 选择 ．也 不考虑任何 

服 务器的斗丘志信 息．茸缺点如随机策略 

基于负载 这种方式考虑服 务器 的负载状态信息． 

较 为常用 的门槛策略和蛀扼策略 。这 种方式尽管 花费 

在负载信息收集 E的代价较大 ．世是 实践表 明．这是最 

有效的策略 。 

对象定位机制的作用是如何实现为客 户的服务请 

求选择舍适的服 务器 ，实际应用采用 丁“下几种机制 ： 

多代 理{mu]tiproxy)机制 ：多代理 主要通过 在每 

个客户 上缓存多个有效的服务对 象引用，来实现客户 

到不同服务实现之间的重定向机制 。通常 ，在客户空间 

内，将一个可 互操作对象引用 IOR(Interoperable Ob一 

】ect Reference)构造成⋯个代理 (proxy)，一个代理 对 

象仅对应一个远程对象实现 。多代理扩展 了这一模式 ， 

允许一个代理对象在生命周期 的不同时间段内 ．引用 

不同的对 象实现 。由于 当前的 10R还 不支持多代理 ， 

需要客户端用一个类来实现多代理 ．负载平衡 算法 则 

包含在多代理内，且对用户透明。客 户程序使用多代 理 

代替普通代理 ，由多代理完成负载平 衡。多代理 的优点 

在于简单 ．不需要服务器状态信息 ，且负载平衡的粒度 

可 咀控制到每个服务调用操作 ，但其效果很大程度上 

取决于服务的访问模式 ，对无状态服务器较为有效 

冲象组机制 ：对象组是指用一个名 字映射为多个 

对象引用，通常通过名字服务使用。它扩展 了名字服务 
一 对一的关系 ，允许 多个对象使用同一个名字 ，而在命 

名上下文 中使用了随机或轮询方式来选择服务对象 

这种方式需要对名字服务进行扩展，允许多个 fOR加 

入到一个对象组中 而以一个单独的名字呈现给客户 

在实现时 ，客户应按服务方预先定义的访问模式 ，访 问 

对象。这种方式透 明性较好 ，名字服务 的扩展，对客 户 

和服务器透明 ，但是 它没有考虑服务器 的负载变化 ，效 

果有限。 

进择 器机制 ：选择器方式使用 一个单独服务器 来 

完成客户到 最轻负载的服务器的定位 。它从各个服务 

器收集负载信息 ，井根据这些信息 ，应用一定负载平 衡 

算法 ，对客户的服务请求进行定位 。相 比前两种机制 ， 

这种方式考虑 了服务器的负载信息 ，具有 很好 的动态 

性 ，其应用效果最好 ．但是这种方 式有一个 致命的 弱 

点 ，选择器无规范可循 ，客户和服务器与选择器的交 互 

具有特殊性 t这 样可能失去 CORBA应 用具有 的互操 

作性． 

5 2 迁移策略和机制 

迁移策略的作用是解决系统在什么时候选择一个 

服务器(这里 的迁移井非指一个对象从一个结 点到 另 

水 平 划 水平 划分 

声  用 臂 萎  
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结 的侈 J￡ ≮ 吼戴’r衙置 I J垃’ ． 监 

鱼 r 下fL件饕 ． 

每 个操 作(p,r · ⋯i · 叫 ‘ 一 『hj 1、瞧 正 

怍，靠需要 苜先定 新约艉 哥 过种繁峭 ， f：艘 

叮啁粒度 ．世是 缺 一 也； 刊 ．’ll1=繁 竹胍 器的代 

ff『很大．同时保证摊 iti 掣『状 暑设柏仆{h⋯ 

每 十 事 舟tper Trl【lm tI rⅢ J将 r A【II】 

事 忭为负载平 衡m拉 l岳． {扎 一』麓 包 I#1、 

每性的服 务调用拦作 订 取 {}旰始前 ．西 -'E也 服 

务器的定位 这种 蕞噼的 止活 依 恂 卜受戢 }衡 口 

个事务的平均持续时ITi= lfl_l̈ 弋 

每 个套 舌 ( r ses~[ )1lj： II害 尸 啵 指 定 给 个 

服务器 ．则所有的远程制削浦求都定向 复服哥器·选 

种方式实现较为筒 中．且圪较响做 

迁移机制的作川足 如何实现迁移策略 ．它通 常和 

定位机莉相结 台，米提供 个完整的砸裁半衡方案 常 

用的迁移机耐有如 F几种 

客户控帝l式．对曩的迁移 南客户控 制．母个客户实 

现 一十迁 移策略 来挟定什 幺时候 定悔 个新的服 舒 

器。如使用每个操作策略 ，川在每个服 务调 拱作前进 

行服务器选择。多代耻定位帆捌可 和每 个操作策略 

媚结台 ，由于频繁定忙服务器假发生在本地 ，这种方式 

的代价较el、；而对 象组定位 制或选择器定位机 制和 

十台话策略相结 台．剧于非频繁定 眼务器 r这样有 

效地随 小服 吾器定怕的 代价 一种很好 的方式是 多代 

理定位机{}I 对象组定位机 制相结 合．同时使用每个 

会话策略 ，这种方式结台 r 上几种方 式的优点 ．既可 

频繁定位服 务器 ．也使筵代什酶 『匠 

服 务_器控针矗 ：遗 件方式 主要通 过 CORBA 埘范 

定义 LOCATION—FORWARD机制 ．在 POA 中 r允 

许服务 器重定位客户的请求到另 一个服务 器。当服务 

器过载时 ．可以使用这 一机制完成客户请求的重定位 

这种方 式不需要 单个选 择器收集负载1言息．而 由服务 

器相互 旨怍米管理应用 负载．但是这种方 式的缺点在 

于使服务器 复杂化 ．且服务器的重定位能力有限 ．每十 

服务器倪与 个对等结点有联系 ， 

集中器控剥式：集中器存在于客户和服务器之间． 

用于转发客户的请求到服务器 ．这种方式灵活 ，但是它 

的存在使 CORBA应用完全丧失 了互操作性。 

5．5 状态管理 

对于无斗丘态服务器 ，复制法的使用简单有效。所有 

的服务器提供相 同的功能，且服务器之间无需状 卷同 

步 ．但是对于有状 态服务器 ．服务嚣之间需要使用同步 

机制进行状 态同步 通常使用的同步机制 有：无缓 存． 

舟l捌墙 #n~hE缓存 圮咆耶 件同步机 ．代 f 讯 

E 选择)壬穆策略时，应考虑是 尝造成大量状 

步 

四、～个基于交易服务的动态负载平衡模型 

单于 的讨 论．结 合 CORBA交易据哥的 活 

易扩展垤 ．本文提 r 十逋 Hj的负裁平衡横础。 

空舄目＆子是按娄 和属 查找服 哥．比 宁眼苦 加 

衙 同 类型的服务可 对应 多个具有相同功能的 

刘象．不必蒙躬字服务要引凡列 蒙组 ．才能解决 对多 

的I司题 ．也不必为实现负载半衡 单独增加一个选择器 ． 

井且下会增加客户和服务方的复杂性。交易器的扩 展． 

对 害 户和服 务器透 明 

日1 交易器的扩展 

CORBA应用都 作为对 象而 存在 ，其 中任何 个 

对 象都可 向其它对象提供服 务．同时 又可 咀请 求其 

对象所能提 供的服务 服 务方 肌界面的形式 向客户 

方说 叫 自己所 能提供的服务(由操作集表示 。l交 易器 

接收 井髓记服 务方的信息 ，向系统中潜在的客户方宣 

布相应服务器所能提供的服务 ；并能够 应苔客户请 求r 

向客户提供它们所需的服务方的连接信息。 

为 r通过交易器实现 负载 f衡 ，交易器中需要存 

放相关的负载信息 由于负载信息需要频繁更新 ．世此 

我耵J将 它从服务属性中独立 出来 在交易器中增加单 

独的负载信 息模块 完成对负载信息的收集、存放 和管 

等操作 =扩 展后的定易器结构如圈3所示 3中吾十 

组成 部 分 为 ： 

图3 交易器的扩展 

· 上下文空 问 Cs)：存放 交易器收到的所有服 务 

提交，其中的每一个上下 文都包含一十服务提交队列 ， 

用 存放在该上下文中登记 的服务提交。 
· 类型信息库(TIB)：存放 在交 易器登记 的所有服 

务类型．每个服务对象都是其 中某服务类型的实例 

，负载信息 库(LIB) 存 放负载相关 的信息，其中 
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包含主机 名、负载指标和主机 的服务器等 

扩展后的文易器定义 j 以下界面 
·

交易界面 (TI)：定义应 用程序可 以直接使用 的 

操作 输入者／输 出者 利用这一界 面输 入(import) 输 

出(export)服务提交 。 

· 上下文管理界面tCMI)：用于管理交易器内部的 

组织，提供上下文管理操作 

· 类型管理界面(TMI)：用于管理交易器的类型信 

息，例如 ：登记或注销某服务类型。 

· 负载管理界面 (LMI)：设置 负载平衡策略 ．调 整 

负载平衡算法的各种参数 ，完成对 负载信息的收集 

对于负载信息策略，我们采用了周期策略和状态 

改变策略相结台的方式。亦即 ，交易器定期(周期 P)向 

各个服 务器所在主机收集负载信息 ；同时各个服务器 

所在主机的负载服务器在状态改变时，主动向交易器 

上载 自己的负载信息。这样 ，交 易器收 集负载信息时 ， 

如果发现在周期 P内负载信 息己作更新 ．则不再向相 

应主机查询 ，由此 ，交易器的负担得到相应的减小 

4 2 负载平衡系统的组成及描述 

图4给出 了基于交易服务的负载平衡系统的组成。 

与普通系统 比较而言 ，除了交易器本身的扩展外 ，在服 

务器所在主机上徭要增加一个单独的程序—— 负载服 

务器 LoadSrv．来完成对本地 负载信 息的收集 Load— 

Sty可以作为应用的 一部分 ．以一个单独 线程的形式 

出现 ，但这拌有两个不利因素 ：①增加应用的复杂性 ， 

原有的应用徭要改造 ；◎一台主机上有多个服 务器 ，造 

成 LoadSrv的重复 因此 ，我们采用在服务器主机上单 

独运行 LoadSrv的方式 

图4 负载平衡系统 

为了对 整个系统的各个角色描述 定 义以下几个 

集台 ：集合 T—IT T ．⋯，T }表示系统中有 n个可用 

的服务类型；集合 s一 {S S，⋯ ，S }表示 系统 中有 m 

个服务器；集合 c—let帅C ⋯．C }表示系统中有 q个 

客户；集台 N一{N ，N “，N．)表示服务器所在主机 

有 W台；而 LCR 为负载指标的值域。 

对 于服 务器 ，其行为可描述 为： 

S— F(丁) 

它表示服务器到服务类型的映射．其中 F(T)表示 T 
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的趣集 ，即集 占 T的所 有子集组成的集台 例如 P(s．) 

=  T ，T 一ⅢT +}，表示 S可 以提供的服 寻类型 

为 {T z，一，Ts．、t 服务 器向 交易器 输出服 务 

时 ，矩用该映射完成服务到类型的映射 ，从而登记 在交 

易器中。 

对于交易器 ，其行为可描述 为： 

：了1—·F(S) 

它表示服务类型到服务器的映射 ，例如 ：t(Ti)一{ ．， 

s 一 ST．． }表示当前 有这些 服务器 ：{ ．， 一， 

S n- }支持服务类型 t实际包含了输八、输 出和撤 消 

等操作 。 

在交易器中增加 了负载信息模块 后，增加 了以下 
一

对行为 ： 

h=s— N 稚 t N— L 

它们分别表示服务器到所在主机的映射和主机到其 负 

载的映射。交易器在执行负载平衡操作时 ，使用这些映 

射 

对于客户 ，其行为描述为 ： 

r：C— F( ) 

它表示客户所 需服务 类型，例如 ：r(C)一 {Tc T 。、 
⋯

， T ．}表 示 客 户 c，需 要 这 些 服 务 类 型 {Tc．．．， 

TcⅢ 、⋯～T }的服务 客户在 向交易器请 求输入服 

务时 ，需要这一映射，向交易表达所徭的服务类型。 

对于负载服务器(LoadSrv)，行为描述如下 ： 

c：N 一 工 - 

它表示对所在 主机进行负载信息收集。 

从 以上的描述也可以看出，交易器进行扩展后．对 

客户和服务方都是透明的，不会影响原有的操作 ，扩展 

部分集 中在交易器和新增加的负载服务器上 

4 5 模型伸缩性 

从性能和交易器扩展后的透明性两方面考虑 ，集 

中式算法0 比较适合交 易器的模型 ，但其伸缩性如何 

将直接影响其实用性 。要使其具有较好 的伸缩性 ，徭要 

在系统到选一定规模时 ，交 易器的最大操作 时间要控 

制在应用可以接受的范围 

交易器中的操作 主要包括 ；输 出、输八及 负载信息 

的收集。这些操作 的时间有所 不同。设 d为其中的最大 

操作时间(实际上 ，负载信息收集的时间最大)，整个负 

载平衡系统有 N 台主机(这里包括了客户主机和服务 

器 主机)，每 台主机 的请求率 为 ，则 交易器 的请求到 

达率 为 N ，我 们用 M／D／1作为交 易器请求 的排 队模 

型[5]，则交易器的请求 的平均延迟(排队论 中称为平均 

逗 留时间)为 ： 

D—d+Nad ／2(1一N ) (1) 

绐 定一可接受的 甄 f百≤瓦 )，则可 以通过 (1)式求 出 

交 易器可以支持的最多结点散 ： 
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实际 ，交易器 的所有撵作 中． 载信息收集的时 

间最长 (约3『I]s．其中约2ms的时间用 在通 信 ．对交 

易器所在主机没有特别的要求 ，一般的主机即可 ) 夸 

d=0 O03s．I)a—D is．̂=0 9，通 过(2)式可 计算出 

N =364，即一个交易器可 以支持364十结点 对于更 

大规模 的分市式系统，可 采用 以下几种方法扩大交 

易器的仲缩性 ：①交 易器使用多线程的方式 ，特别是负 

载信息的收集可以采用 单独的线程完成 ；@可 使用 

联合交易的方式{这是交易器的灵活表现之 一)，将系 

统划分为不同的域，由不同 的交易器处理 不同域内的 

请求 ．同时交易器之 间通过联合 交易的方式 ．处理跨域 

之间 的请求 ；@ 由于 CORBA 的 IIOP协议 使用 的是 

TCP协议 ，通 信成 为交 易器的伸缩性 的瓶颈 ，采用更 

快的网络也是扩大规模 的方法之一。 

从上面的分析可 看 出．集中式 的方式也可 以支 

持大规模的分布式系统，[6]中也得到 了类似的结论 

结柬语 随着 CORBA应用 范围日益扩 大 负载 

平衡成 其应 当考虑的 问题 。本文首先对 CORBA 负 

载平衡所使用的各种策略 、机制进行了详细的讨论。在 

此基础上 ，提 出了一个基于交 易服 务的动态负载平衡 

模 本模型 对于交易器的扩展 ．对用户透 明 从透叫 

性和 能两方面考虑 ．我ff_建议使用集中式算法．文章 

的雎后对该模型的伸壤性进行 r廿析 ，分析指卅它可 

以支持 大规模的分布式 最统 由于采尉集中式的方式 ． 

交 易器的可靠性对整个分布式系统 关 重要 ，如何提 

高交易器的可靠性是我们下 步的工作； 
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之处会有用武之地。ODP技术是由国际标准化组织精 

心策捌下所开发 的解 陡方案 ，它面向大型和特 大型的 

分布式应用系统 。随着时间的推移 ，它将受到愈来愈多 

的人的重视和采用。有人预见 ，它 的 ODP参考模 型将 

成为 OsT参考模 型的有效 补充。CORBA技术是--一个 

正在蓬勃发展 中的解陡方案 ，虽然 CORBA中 间件需 

要不断地改进和 充实．但由于存在极有实效的技 术社 

会的支撑 ，因而它的发展前景十分宽广 
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